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Zusammenfassung 
Aus erkrankten Eicheln der Arten Quercus petraea und Q. 
robur, die aus mehrjährigen Lagerversuchen stammten, 
konnte Cylindrocarpon didymum isoliert werden. Infektions­
versuche mit dem isolierten Pilz ergaben, daß es sich um den 
Krankheitserreger handelte. 
Die Merkmale des isolierten Pilzes in Kultur werden 
beschrieben. Anhand der Infektionsversuche und ergänzender 
Beobachtungen wird die Bedeutung von C. didymum als 
Erreger bei der Eichellagerung diskutiert. 
Abstract 
Cylindrocarpon didymum was isolated from diseased oak seeds of 
Quercus petraea and Q. robur derived from longtermed storage 
experiments. In infection trials the isolated fungus proved to be 
pathogenic. 
The cultural characteristics of the isolated fungus arc presented. On 
the basis of the infection tests and further obset"vations thc importance 
of C. didymum as a pathogen during storage of oak seeds is discusscd. 
1 Einleitung 
1990 und 1991 bearbeiteten die Autoren Einsendungen von 
zumeist bereits gekeimten Eicheln der Arten Quercus petraea 
(Mat.) Lieb!. und Q. robur L. aus verschiedenen Lagerversu­
chen. Die in diesen Versuchen verwendeten Eicheln aus dem 
norddeutschen Raum (Harsefeld und Lüß) zeigten besonders 
hohe Schäden. Eichelproben vom Niederrhein (Viersen) 
waren deutlich weniger geschädigt (GuTHKE, persönliche Mit­
teilung). Die bei - 2 °C und 95 % relativer Luftfeuchte für 
zwei Jahre gelagerten Eicheln waren vor der Einlagerung für 
zwei Stunden in ein 40 ° bis 42 °C heißes Wasserbad getaucht 
worden, um einen Befall durch Pilze (z.B. Ciboria batschiana) 
zu verhindern (GuTHKE, persönliche Mitteilung). Die sichtba­
ren Schäden an den eingesandten Eicheln ähnelten nicht den 
bisher bekannten Lagerschäden, wie sie zum Beispiel durch 
Ciboria batschiana (Zopf) Buchwald hervorgerufen werden. 
Daher wurden Isolierungen möglicher pilzlicher Erreger und 
anschließende Infektionsversuche durchgeführt, um zu klären, 
inwieweit den beobachteten Schäden parasitäre Ursachen 
zugrunde liegen. 
2 Symptombeschreibung 
Die überwiegend angekeimten Eicheln wiesen äußerlich 
gesund aussehende Samenschalen auf. Auffallend war, daß 
bei nahezu allen untersuchten Eicheln die Embryospitzen 
stark verbräunt oder sogar schwarz und zum Teil mit einem 
weißlich-gelben Pilzrasen umgeben waren (Abb. la). Je nach 
Schädigungsgrad war dieser sehr dichte Pilzrasen nur auf den 
Teil der Wurzelspitze beschränkt, der außerhalb der Eichel 
sichtbar war, auf den gesamten Keimsproß oder zusätzlich auf 
das gesamte Nährgewebe. Im letzten Fall waren die äußerlich 
gesund aussehenden Eicheln innen von dem Pilz fast vollstän­
dig durchwachsen. Teilweise konnte man deutlich Sporodo­
chien erkennen (Abb. lb). 
3 Beschreibung des Pilzes in Kultur 
3.1 Isolierung des Pilzes 
Den weißlich-gelben Pilzrasen auf den Eicheln wurden Proben 
entnommen und auf SNA und PDA ausgestrichen. Der iso­
lierte Pilz konnte als Cylindrocarpon didymum (Hartig) Wol­
lenw. bestimmt werden. Bei den Eicheln aus dem norddeut­
schen Raum wurde dieser Pilz konstant isoliert. Die Isolierung 
aus den weniger geschädigten Eicheln der Herkunft ,Viersen' 
gelang nicht. 
3.2 Morphologie 
Oberseits auf PDA vermittelte das anfangs rosig-weißliche, 
später beigefarbene Myzel der Pilzkultur einen wollig-verfilz­
ten Eindruck. Unterseits war es zunächst ocker, nach einiger 
Zeit braun verfärbt. Der Kolonierand war glatt. Es wurde kein 
Geruch festgestellt. 
Auf SNA (N1RENBERG, 1990), bei 20 °C und 24stündiger 
langwelliger UV-Bestrahlung (DL) lagen die einseptierten, 
zylindrischen Makrokonidien gleichmäßig im Myzel verstreut. 
Bei 20 °C und Dauerdunkel (D) entstanden die Makrokoni­
dien sporodochial. Die von DoMSCH und GAMS (1970) 
beschriebene Schiefe der Scheitelzelle war nicht ausgeprägt. 
Sie maßen im DL 17,5-25,5 µm x 4,0-5,0 µm, durchschnittlich 
20,7 x 4,3 µm (Abb. 2a) und im D 19,1-25,6 µm X 3,9-5,5 µm, 
durchschnittlich 21,8 x 4,6µm (Abb. 2b). 
Die zylindrischen Phialiden (6,0-12,0 µm x 3,0 µm) wiesen 
ausgeprägte periklinale Verdickungen auf und befanden sich 
im DL entweder direkt am Substratmyzel oder an wenig 
verzweigten Konidienträgern (Abb. 2d). Im D verzweigten die 
Konidiophoren jedoch stark (Abb. 2e). 
Eiförmige Mikrokonidien (5,0-10,0 µm x 3,0-4,0 µm) wur­
den nur in der Rohkultur auf SNA im Labor beobachtet (Abb. 
2f). 
Außerdem konnten im D meist interkalar und einzeln 
entstehende Chlamydosporen festgestellt werden. Sie 
waren von runder (6-8 µm), birnenförmiger oder ovaler 
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Abb. la. Durch C. didymum unterschiedlich schwer geschädigte 
Eicheln aus zweijährigen Lagerversuchen. 
Abb. lb. Myzel und Sporodochien von C. didynwm auf den Kotyledo­
nen von Q. robur. 
Abb. lc, d. Koloniewachstum von C. didynwm auf PDA (links) und 
Eichelmehlagar (rechts) bei 8 °C (oben) und 18 °C (unten). 
Abb. Je. Entwicklung von Q. robur in Substrat, dem C. didymum 
untergemischt wurde. 
Boniturklasse O = Eicheln nicht gekeimt. Boniturklasse l = Eicheln 
gekeimt, mi't Wurzel(n). Boniturklasse 2 = Eicheln gekeimt, mit 
Wurzel(n) und Trieb. 
Abb. lf. Entwicklung von Q. robur im Infektionsversuch bei LS °C 
7 Wochen nach Versuchsbeginn. Links= nicht inokuliert, rechts= 
inokuliert mit C. didynwm. 
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(6-10 µm x 6-8 µm) Gestalt, mit glatter oder zart-rauher 
Wand (Abb. 2c). Das Filterpapier verfärbte sich unterseits 
gelb. 
3.3 Temperaturversuche 
Material und Methoden 
Für die Temperaturversuche wurde das Isolat BBA 65 978 bei 
acht verschiedenen Temperaturen von - 7 °C bis + 28 °C auf 
PD-Agar (36 g PDA [DIFC0]/1) und Eichelmehlagar (30 g 
gemahlene Eicheln von Q. robur ohne Schale in 1 1 a. dest. 
aufkochen, 1 h quellen lassen und anschließend 10 Minuten 
mit 3780 g* abzentrifugieren, Überstand mit 15 g Agar/1 ver­
setzen) inkubiert. Pro Petrischale wurden 10 ml Agar ausge­
gossen. Die Platten wurden mit je einem 5 mm großen 
bewachsenen Agarplättchen beimpft, das vom Kolonierand 
einer Kultur auf SNA ausgestochen worden war. Die Messung 
des Koloniedurchmessers erfolgte pro Platte an zwei verschie­
denen Koloniestellen. 
Ergebnisse 
Das untersuchte Isolat wies einen weiten Wachstumsbereich 
auf mit einem Optimum bei + 18 °C und einem Maximum bei 
Abb. 2. Cylindroca,pon didymum (Isolat 65978) auf SNA (x 500). 
a) Makrokonidien im DL, b) Makrokonidien im D, c) Chlamydospo­
ren im D, d) Konidiophoren im DL, e) Konidiophoren im D, f)
Mikrokonidien im Labor.
D = Dauerdunkel, DL = UV-Dauerlicht
28 °C (Abb. 3; lc, d). Bei 18 °C betrug der Zuwachs pro 24h 
auf PD-Agar 2,75 mm, auf dem Eichelmehlagar 2,0 mm. 
Selbst bei - 2 °C, der Lagertemperatur der Eicheln, konnte 
Myzelwachstum festgestellt werden. Bei - 7 °C war die Boni­
tur des vegetativen Wachstums nicht mehr möglich, da die 
Nährböden zum Teil auskristallisierten. 
3.4 Weitere Beobachtungen 
Die Ausbreitung des Pilzes in den eingesandten befallenen 
Eichelproben konnte sehr stark gefördert werden, wenn die 
Eicheln in Plastiktüten verschlossen bei + 6 °C im Kühlschrank 
gelagert wurden. Diese vermutlich durch Sauerstoffmangel 
begünstigte Wachstumsförderung wird durch Beobachtungen 
aus Lagerversuchen mit unterschiedlichen COi-Konzentratio­
nen in der Lageratmosphäre bestätigt (GuTHKE, mündliche 
Mitteilung). 
4 Infektionsversuche 
Material und Methoden 
Zur Prüfung der Pathogenität des isolierten Pilzes wurden 
Infektionsversuche mit zweijährigen ungekeimten Eicheln von 
Q. robur bei zwei verschiedenen Temperaturen durchgeführt.
Als Substrat diente gesiebtes Floraton III mit Sand, gemischt 
im Verhältnis 1 + l. Der Sand wurde vor dem Zumischen 
autoklaviert. Das Substrat wurde auf 60 bis 70 % der maxima­
len Wasserhaltekapazität eingestellt. Als lnokulum dienten 
• 
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Tab. 1. Entwicklung von ungekeimten Eicheln von Q. robur in 
Substrat, dem C. didymum (Isolat BEA 65978) untergemischt wurde. 
Inkubations­
temperatur 
(OC)
10 
18 
*) 0 = nicht gekeimt 
Behandlung 
inokuliert 
nicht inokuliert 
inokuliert 
nicht inokuliert 
1 = gekeimt, mit Wurzel(n) 
2 = gekeimt, mit Wurzeln und Trieb 
Anteil (%) in den 
Boniturklassen*) 
0 1 2 
8,6 0 91,4 
8,6 2,8 88,6 
29,4 20,6 50,0 
9,4 9.4 81,1 
mit dem lsolat BBA 65978 von C. didymum bewachsene 
Haferkörner, die dem Substrat im Verhältnis 1:10 unmittelbar 
vor Versuchsbeginn untergemischt wurden. Für die Kontrol­
len wurden unbewachsene sterilisierte Haferkörner verwen­
det. In die Kisten wurden jeweils 501 dieses Gemischs gefüllt. 
Anschließend erfolgte in diese Kisten die Aussaat von je 180 g 
Eicheln (entsprechend 35 bis 42 Stück) im Abstand von ca. 
10 x 10 cm. Die Eicheln waren zuvor mit 70 % Ethanol abge­
rieben und in sterilem Leitungswasser gespült worden. Die 
Inkubation der Kisten erfolgte bei 18 °C bzw. l0 °C und einem 
zwölfstündigen Tag-Nacht-Rhythmus in Klimakammern. 
Während des Versuchs wurden die Kisten auf Gewicht gegos­
sen, um den Bodenwassergehalt konstant zu halten. 
Zur Auswertung wurden die Eicheln nach sieben Wochen 
(l8°C-Variante) bzw. nach 16 Wochen (l0°C-Variante) den 
Kisten entnommen und zunächst ihre Entwicklung bonitiert 
(Abb. le). Dabei wurde zwischen „ungekeimt", ,,gekeimt mit 
Wurzeln" und „gekeimt mit Trieb und Wurzeln" unterschie­
den. Die Reisolierung des Pilzes erfolgte aus den Übergangs­
zonen zwischen gesundem und krankem Wurzelgewebe der 
gekeimten Pflanzen, die bei 18 °C in inokuliertem Substrat 
inkubiert worden waren. Die ungekeimten Eicheln in dieser 
Variante waren zum größten Teil verfault und von verschiede­
nen Pilzen der Klasse Mucora/es bewachsen, so daß eine 
erfolgreiche Reisolierung aussichtslos erschien. 
Ergebnisse 
Bei allen vier Varianten erreichte die Keimrate der Eicheln, 
unabhängig von den geprüften Faktoren, in keinem Fall 100 % 
(Tab. 1). Während jedoch bei l0 °C die Keimrate von der 
Zumischung des Pilzes unbeeinflußt blieb, führte bei 18 °C die 
Inokulation zu einer deutlichen Keimhemmung gegenüber der 
Kontrolle (Abb. lf). Eine ähnlich starke Temperaturabhän­
gigkeit konnte bei der Entwicklung der gekeimten Eicheln 
beobachtet werden. Bei 10 °C erreichten nahezu alle gekeim­
ten Eicheln die Boniturstufe 2 (Eicheln gekeimt, mit Wurzeln 
und Blättern), bei 18 °C entwickelten nur 50% der inokulier­
ten Eicheln Wurzeln und Blätter, während in der unbehandel­
ten Variante 81,1 % gut entwickelt waren. 
Aus den untersuchten Wurzelstückchen konnte C. 
didymum reisoliert werden. Der Anteil der gewonnenen Rein­
kulturen betrug jedoch aufgrund des hohen Verunreinigungs­
grades besonders mit Trichoderma spp. und Penicillium spp. 
nur 13,5 % aller untersuchten Proben. 
5 Diskussion 
Die geringe Lagerfähigkeit der eiweißreichen Samen von 
Quercus und die häufig auftretenden pilzlichen Lagerschäden 
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erschweren die mehrjährige Lagerung von Eicheln (KRAHL­
U RBAN, 1952; MESSER, 1951). Eine erfolgreiche Heißwasserbe­
handlung (DELATOuR, 1978) verhindert zwar den Befall durch 
Ciboria batschiana (Zopf) Buchwald, dennoch sind eine Reihe 
weiterer Pilzarten in der Lage, Saatgut und Keimlinge der 
Eiche zu befallen (KESSLER, 1988; URosEv1c, 1957). Darunter 
sind auch Vertreter der Gattung Cylindrocarpon, wie z.B. C. 
destructans (Zins.) Scholten (KEssLER, 1988; KLuGE, 1967), 
und einige Fusarium-Arten (KozLOWSKA, 1970; URosEv1c, 
1957). C. didymum wurde bislang nicht als Lagerpilz beschrie­
ben, ist jedoch ein regelmäßiger Besiedler von Waldböden 
(MosANDL und AAs, 1986; W1cKLOW und WH1TT1NGHAM, 
1974; GERSONDE und KERNER-GANG, 1968; G1ERCZAK, 1967; 
BADURA und BADUROWA, 1964). CALDWELL (1963) isolierte 
C. didymum sogar als häufigsten Pilz aus sich zersetzenden
Zweigen unter Buchenbeständen Großbritanniens. In sym­
ptomlosen Sämlingen von Pseudotsuga menziesii wurde C. 
didymum als endophytischer Pilz beschrieben (BLOOMBERG, 
1966). 
Hinsichtlich der Pathogenität des Erregers zeigten unsere 
Infektionsversuche mit C. didymum eine deutlich negative 
Beeinflussung des Keimvorgangs bei 18 °C, jedoch keine deut­
liche Keimhemmung bei 10 °C. Obwohl aus den erkrankten 
Keimlingen C. didymum reisoliert werden konnte, ist nicht 
auszuschließen, daß die massive Besiedlung der zuvor sterili­
sierten Erde durch Penicillium spp. und Trichoderma spp. den 
Keimvorgang zusätzlich beeinflußten. Eine entscheidende 
Rolle bei der Entstehung der Schäden spielt sicherlich die 
lange Lagerzeit der untersuchten Eicheln. Keimfähigkeit und 
Vitalität nehmen mit zunehmender Lagerdauer ab. Dadurch 
könnte gleichzeitig die Anfälligkeit gegenüber z.B. Schwäche­
parasiten zunehmen. Hinzu kommt, daß erhöhte COrGehalte 
in der Lageratmosphäre nach den Rückschlüssen der Autoren 
die Entwicklung von C. didymum zusätzlich fördern. Diese 
Aussage wurde von GuTHKE (mündliche Mitteilung) bestätigt. 
C. didymum scheint aber nicht nur die Keimung, sondern
auch die Entwicklung der Sämlinge negativ zu beeinflussen. 
Bei 18 °C waren die gekeimten Kontrollpflanzen innerhalb des 
Abb. 3. Vegetatives Wachstum von C. didymum (lsolat BBA 65 978) 
auf zwei verschiedenen Nährböden in Abhängigkeit von der Tempe­
ratur. 
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Versuchszeitraumes deutl ich besser entwickelt a l s  die Säm­
l inge der inokul ierten Variante . 
Dies könnte zum einen darauf zurückzuführen sein ,  daß in 
dem Infektionsversuch die Keimung der i nokul ierten Eicheln 
verzögert einsetzte und/oder langsamer verlief a ls  bei den 
n icht inokulierten Eichel n .  Zum anderen  wäre auch eine 
direkte Entwicklungshemmung der Keimlinge durch C. 
didymum denkbar. Aus der Literatur ist das parasi tische Auf­
treten von C. didymum an Luzerne und Klee in Kanada 
(HE 1M,  195 1 )  und an Sämli ngen von Pinus sylvestris und Pinus 
nigra var. austriaca bekannt ,  dort zusammen mit C. destruc­
tans (TEN HouTEN , 1 939 ,  zi tiert nach HA RT, 1 965 ) .  K ü RB I S  
( 1 937) isolierte den P i l z  relat iv häufig von Eschenwurzeln und 
äußerte die Vermutung ,  daß d ieser dort zur Rh izosphären­
flora gehöre . 
Vermutlich kann C. didymum die angekeimten Eicheln und 
den sich entwicke l nden Eichelsämling aber nur schädigen ,  
wen n  diese durch lange Lagerdauer geschwächt s i nd  bzw. 
wenn die Entwicklung des Erregers zum Beispiel durch e inen 
erhöhten COrGehalt der Lageratmosphäre begüns t igt wird 
( GuTHKE ,  1992) . Der Temperaturversuch zeigte ,  daß C. 
didymum noch bei - 2 °C (der Lagertemperatur der E iche ln)  
wuchs .  Je länger die Lagerdauer, desto größer die Wahr­
sche in lichkei t ,  daß sich der Erreger in den gel agerten Eicheln 
ausbreitet , zumal wenn diese durch eine zu l ange Lagerung 
geschwächt s ind .  In den wachsenden Kei ml ingen dagegen 
scheint die Ausbre i tung des Erregers eher durch hohe Tempe­
raturen gefördert zu werden .  Nur bei der optimalen Tempera­
tur für das vegetative Wachstum ( 18 °C) traten bei der inoku­
l ierten Variante deut l iche Schäden auf. Bei 10 °C konnte kein 
Unterschied zwischen den inokul ierten und nicht i nokul ierten 
Eicheln beobachtet werden .  
C. didymum ist in  Waldböden weit verbrei tet ,  wie oben
erwähnt . Es ist daher anzunehmen , daß die auf den Boden 
fal lenden Eichel n m i t  d iesem Pilz vor der Ernte und Lagerung 
kontaminiert gewesen s ind .  
Die für d ie vorl iegenden Arbeiten untersuch ten Eichelpro­
ben waren jedoch vor Begi nn der Ein lagerung einer Hei ßwas­
serbehandlung gegen Ciboria batschiana unterzogen worden . 
C. didymum hat demnach entweder unter der Samenschale die
Heißwasserbehandlung überlebt oder die Behandl ung des
Saatguts war nicht ausreichend.
Um weitere Grund lagen zur Vermeidung von Schäden bei 
der Langzeitl agerung von Eiche ln durch C. didymum zu schaf­
fen ,  müssen noch Untersuchungen über den Infekt ionsweg 
und die Lebensfäh igkei t  des Erregers bei der Hei ßwasserbe­
handlu ng durchgeführt werden .  
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